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Resumen 
Analizamos el efecto distintos factores sobre las preferencias de Apis mellifera por los 
recursos. Realizamos análisis palinológicos de 63 muestras de polen, observamos la 
morfología de las flores y de los granos de polen de las especies encontradas en las 
muestras, medimos la cantidad de polen en las flores y la cantidad de proteínas en el 
polen de seis especies de gran preferencia para las abejas, y realizamos mapas de 
cobertura vegetal de los apiarios para evaluar la disponibilidad de recursos. Encontramos 
que las abejas obtuvieron polen de 103 especies, dentro de las cuales Brassica rapa, 
Hypochaeris radicata, Trifolium pratense, Eucalyptus globulus, Teline monspessulana, T. 
repens y Rubus sp. fueron las más importantes. En general mostraron mayor preferencia 
por flores blancas o amarillas, con nectarios y síndrome de polinización entomófilo; 
también por los granos de polen de tamaño mediano y ornamentación sencilla y por el 
polen abundante en las flores que se puede obtener de forma rápida y sencilla. Las 
abejas obtuvieron la mayor cantidad de polen a partir de pocas especies en áreas de 
pastizales y cultivos, aunque visitaron un gran número de especies en ecosistemas 
naturales. Visitaron el recurso de mayor preferencia (B. rapa) en proporción a su 
disponibilidad mientras que otras especies de menor preferencia (H. radicata, Trifolium 
spp., E. globulus) fueron visitadas mayoritariamente cuando B. rapa no era tan 
abundante. No encontramos relación entre el contenido de proteínas en el polen y las 
preferencias de A. mellifera pero sí que prefieren especies de plantas exóticas que tienen 
periodos largos de floración. 
 
 
Palabras clave: Apis mellifera, polen, ecología de forrajeo, melisopalinología. Sabana de 
Bogotá 
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Abstract 
We analyzed the effect of different factors on polliniferous resource preferences of Apis 
mellifera.  Palynological analysis were made of 63 pollen samples, the floral and pollen 
grain morphology of the species found were observed, the pollen quantity in flowers and 
protein content in pollen grains of six species of great preference were measured and 
vegetation cover maps of the apiaries were done to evaluate resource availability. We 
found that honeybees obtained pollen from 103 plant species, among which the most 
important were Brassica rapa, Hypochaeris radicata, Trifolium pratense, Eucalyptus 
globulus, Teline monspessulana, Trifolium repens y Rubus sp. In general, honeybees 
showed greater preference for white and yellow flowers, with nectaries and 
entomophilous pollination syndrome; they also preferred pollen grains medium sized with 
simple ornamentation and pollen which is abundant in flowers and can be obtained in a 
fast and easy way. Independently of landscape configuration, honeybees obtained the 
major pollen quantity from few resources in grass and crop areas, although they visited 
many species in natural ecosystems. They collected pollen from their preferred resource 
(B. rapa) proportionally to its availability, while collected pollen from other less preferred 
species (H. radicata, Trifolium spp., E. globulus) if the most preferred species was not so 
available. We didn’t find any evidence of the effect of pollen protein content on honeybee 
preferences, but we found that honeybees preferred mostly exotic species with long 
flowering periods. 
 
 
Keywords: Apis mellifera, pollen, foraging ecology, melisopalynology, Sabana de 
Bogotá. 
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Introducción 
El polen es la fuente de proteínas, grasas, vitaminas y minerales, y el principal alimento 
de las abejas durante su fase larval. Aspectos tales como la calidad (en términos de valor 
nutricional) y la cantidad del polen disponible en las flores, varían entre las distintas 
especies vegetales, razón por la cual las abejas deben escoger sus fuentes de alimento 
de tal manera que aseguren la mayor eficiencia, es decir, obteniendo el mayor beneficio 
(cantidad y/o calidad de alimento) al menor costo energético (Seeley 2006). 
 
Varios factores son los que intervienen en el proceso de escogencia de recursos por 
parte de las abejas. En primer lugar están los factores de atracción, que son las señales 
visuales y olfativas en las flores, así como también las recompensas para los 
polinizadores que pueden ser néctar, polen, aceites o sustancias aromáticas. Estos 
factores juegan un papel muy importante en el proceso de atracción y en la forma como 
las abejas y en general los polinizadores reconocen los recursos (Wells & Wells 1983; 
Raven et al. 1999). 
 
Estas señales de atracción y reconocimiento no solamente se encuentran en las flores; 
varios estudios demuestran que en el polen existen compuestos no nutricionales, dentro 
de los cuales se enumeran fenoles, fago-estimulantes, fago-deterrentes, compuestos 
tóxicos y metabolitos de defensa (Fang-Lin et al. 2006; Wahl & Ulm n.d.; Cook et al. 
2003; Schmidt et al. 1987), los cuales las abejas son capaces de reconocer y asociar con 
otras características del recurso como por ejemplo su calidad o cantidad (Cook et al. 
2005; Kim & Smith 2000). Las abejas también producen sustancias atrayentes o 
repelentes, las cuales dejan en las flores para comunicarle a otras abejas que allí pueden 
o no encontrar el recurso que buscan (Stout & Goulson 2001).  
 
En segundo lugar se encuentran los factores relacionados con la eficiencia en la 
actividad de forrajeo, es decir, los que determinan el costo energético que implica para 
18 Uso de recursos florales poliníferos por Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) en 
apiarios de la Sabana de Bogotá y alrededores 
 
las abejas obtener el recurso. Estos factores pueden dividirse a su vez en dos clases: los 
que determinan el costo de formar las cargas corbiculares y los que determinan el costo 
de volar hasta el recurso. Dentro de la primera clase se encuentran algunas 
características morfológicas de los granos de polen, tales como el tamaño y la 
ornamentación, que podrían intervenir en la eficiencia con que las abejas realizan el 
proceso de agregación del polen  (Vaissière & Vinson 1994; Pernal & Currie 2002); la 
cantidad de polen producida por las flores  y la disposición del polen dentro de la flor 
también son factores que hacen parte de esta clase, ya que se ha demostrado cómo las 
abejas A. mellifera y del género Bombus prefieren forrajear en flores donde el polen es 
abundante y se puede obtener de forma rápida y sencilla (Pernal & Currie 2002; Rasheed 
& Harder 1997; de Sá Otero et al. 2004). 
 
Dentro de la segunda clase de factores de eficiencia se encuentran la distribución y la 
disponibilidad de los recursos florales en el paisaje. En varios trabajos se ha visto que las 
abejas visitan un mayor número de especies vegetales bajo condiciones de escasez de 
recursos en el entorno (McLellan 1976; Girón Vanderhuck 1995; Steffan-Dewenter & 
Kuhn 2003); también se ha encontrado que las abejas pueden llegar a visitar especies 
que se encuentran a más de nueve kilómetros de distancia de la colmena en lugares 
donde hay poca disponibilidad de recursos como en el caso de algunos paisajes simples 
o muy intervenidos (Beekman & Ratnieks 2000; Steffan-Dewenter & Kuhn 2003). Los 
amplios requerimientos de hábitat de esta especie social hacen que los cambios que se 
presentan a una escala de paisaje tengan un efecto rápido y significativo sobre su 
comportamiento (Steffan-Dewenter et al. 2002).  
 
En tercer lugar se encuentra la calidad de los recursos, la cual se refiere al valor 
nutricional para las abejas. En el polen la calidad depende principalmente del contenido 
de proteínas (Pernal & Currie 2000), además de algunas vitaminas y minerales que son 
necesarios para la nutrición (Winston 1991), y de ciertos compuestos no nutricionales 
que pueden afectar la longevidad de las abejas como por ejemplo los compuestos tóxicos 
(Schmidt et al. 1987). Otros aspectos que afectan el valor nutricional del polen son la 
proporción de aminoácidos esenciales (Cook et al. 2003) y la digestibilidad, la cual 
parece estar estrechamente relacionada con algunas de características morfológicas en 
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los granos de polen, tales como su porosidad y el grosor de su pared externa (Roulston & 
Cane 2000).  
 
La forma como las abejas escogen los recursos de acuerdo a su calidad ya ha sido 
estudiada por varios autores; sin embargo, todavía no se sabe claramente si las abejas 
logran identificar o no dicha calidad durante la actividad de forrajeo (Pernal & Currie 
2002; Pernal & Currie 2001; Andrada & Telleria 2005; Rasheed & Harder 1997; 
Waddington et al. 1998). 
  
Finalmente y en cuarto lugar, se encuentran los factores que afectan indirectamente el 
proceso de escogencia de los recursos. Dentro de estos está el período de floración de 
las plantas, puesto que ya se ha visto en varios lugares  que las abejas prefieren los 
recursos que tienen períodos largos de floración (Nansen & Holst 2002; Avni et al. 2009; 
Girón Vanderhuck 1995). algunos autores han encontrado que la variación genética en 
las abejas también podría ser uno de estos factores, dado que existen preferencias 
innatas por ciertas especies que  varían de acuerdo al genotipo (Free & Williams 1973; 
Oldroyd et al. 1992; McLellan 1976) así como también, que el grado de sensibilidad hacia 
ciertas características de las flores puede variar de acuerdo al genotipo (Waddington et 
al. 1998). El origen geográfico también es uno de los factores indirectos ya que las 
abejas parecen estar mejor adaptadas para forrajear en plantas de su mismo origen 
geográfico (Goulson 2003). 
 
Teniendo en cuenta todos estos tipos de factores que pueden afectar las preferencias de 
A. mellifera por los recursos, mediante este trabajo quisimos revisar cómo los factores de 
atracción (i.e. morfología floral, presencia/ausencia de néctar, síndrome de polinización) 
podrían afectar las preferencias de estas abejas por las especies que visitan en la 
sabana de Bogotá y alrededores, y específicamente, cómo los factores relacionados con 
la eficiencia en la actividad de forrajeo (i.e. cantidad y disposición de polen en las flores, 
disponibilidad de recursos en el paisaje) y la calidad del polen (i.e. contenido de 
proteínas) podrían afectar las preferencias por seis especies importantes dentro de su 
dieta en esta región (tabla 2). Estas especies son el nabo forrajero Brassica rapa,  el 
diente de león Hypochaeris radicata, el trébol rojo Trifolium pratense,  el eucalipto 
Eucalyptus globulus,  el retamo liso Teline monspessulana y el cilantro Coriandrum 
sativum.  
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Quisimos realizar este trabajo dado que en la región de la Sabana de Bogotá la 
producción de polen es casi tres veces más alta que la producción de polen en otros 
países del mundo (30kg/colmena/año en Colombia frente a un promedio de 10 a 
15kg/colmena/año en otros países (Martínez Anzola 2006). A pesar de esto, los trabajos 
que se han realizado en la región tratan generalmente sobre temas relacionados con el 
manejo de las colmenas u otros aspectos diferentes al de la relación de las abejas con 
sus fuentes de recursos, aunque este último tema sea también fundamental para 
asegurar la productividad y bienestar de las colmenas. Al respecto tan sólo se conocen 
dos trabajos publicados, uno de ellos realizado por (Salamanca Grosso et al. 2008) en 
una región del departamento de Boyacá, y otros dos realizados por Nates et al. (1987) y 
Bogotá (2006) en el departamento de Cundinamarca. 
 
Teniendo en cuenta la rápida y fuerte alteración a la que están siendo sometidos los 
ecosistemas altoandinos colombianos como consecuencia del uso extensivo de la tierra, 
quisimos estudiar además cuál es el efecto de los cambios en el paisaje sobre las 
preferencias de A. mellifera por los recursos poliníferos y la productividad de los apiarios 
de la zona.  
 
Esperamos aportar información valiosa que ayude a determinar la forma como las  
abejas escogen sus recursos poliníferos y que contribuya a mejorar la productividad y 
competitividad de la apicultura en Colombia. 
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1. Metodología  
1.1 Área de estudio 
Estudiamos diez apiarios de producción de polen, ubicados en la sabana de Bogotá y 
alrededores, en los municipios de Zipaquirá (1), Tabio (1), Chía (1), Sopó (1), Bogotá (1), 
Sibaté (1), Chipaque (1) y Une (3). Las alturas están comprendidas entre 2500 y 3000 m 
de altura, la temperatura promedio entre 9 y 14º C y la precipitación anual entre 600 y 
1500 mm (Pérez Preciado 2000).  
 
El bosque alto-andino es uno de los ecosistemas naturales que se encuentran en el área, 
por encima de los 2750 m de altura, el cual está representado por bosques de encenillo 
(Weinmania tomentosa) y gran cobertura de briófitas epífitas y terrestres. Por debajo de 
esa altura se encuentra el bosque andino-bajo; dentro de éste se distingue un subtipo de 
bosque más seco en los cerros interiores de la Sabana de Bogotá, donde predomina el 
corono (Xilosma spiculiferum), el espino (Duranta mutisii) y el raque (Vallea stipularis), y 
otro subtipo de bosque más húmedo en los cerros exteriores, caracterizado por 
abundantes helechos, chusques y palmas y cuyas plantas dominantes son mano de oso 
(Oreopanax floribundum) y gomo (Cordia sp.). Un tercer subtipo está representado por 
bosques de roble (Quercus humboldtii), el cual aún persiste en pequeños relictos en las 
laderas exteriores de la Sabana (Pérez Preciado 2000).  
 
La ganadería es el tipo de uso del suelo predominante en la zona donde se ubican los 
apiarios de Tabio, Zipaquirá (más del 75% del área de cobertura) y la agricultura es 
importante especialmente en la zona de los apiarios de Une (cerca del 30%). Otro tipo de 
de uso del suelo de menor cobertura es la minería que se encuentra en las zonas de los 
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apiarios de Sopó y Sibaté (menos del 10%). En la tabla 1 se presenta la lista de apiarios 
ordenados según su grado de sometimiento a los distintos tipos de uso del suelo.  
 
Tabla 1-1: Lista de apiarios estudiados. El grado de intervención se refiere al porcentaje 
de área intervenida en la zona que circunda los apiarios. 
No. 
Apiario 
Localidad 
No. de 
colmenas 
Altura 
(msnm) 
Tipo de 
vegetación 
Uso del suelo 
1 Zipaquirá, Vda. San Jorge 8 2671 
Bosque andino 
bajo (Cerros 
interiores) 
Ganadería, 
Agricultura 
2 Tabio, Vda. Río Frío 30 2568 
Bosque andino 
bajo (Cerros 
interiores) 
Ganadería, 
Agricultura 
3 
Une, Vda. Hoya de 
Pastores, Finca El Charquito 
19 2552 
Bosque andino 
bajo (Cerros 
exteriores) 
Ganadería, 
Agricultura 
4 
Une, Vda. Combura Finca 
Santa Rosita 
12 2725 
Bosque andino 
bajo (Cerros 
exteriores) 
Ganadería, 
Agricultura 
5 Chía, Vda. Yerbabuena 6 2671 
Bosque andino 
bajo (Cerros 
interiores) 
Ganadería 
6 Bogotá, Vda. Verjón Alto 28 3012 Bosque altoandino Ganadería 
7 
Une, Vda. Combura, Finca 
Chamizal 
12 2726 
Bosque andino 
bajo (Cerros 
exteriores) 
Ganadería, 
Agricultura 
8 
Sibaté, Vda. San Eugenio, 
Finca La Escuela 
17 2773 Bosque altoandino 
Ganadería, 
Agricultura, 
Minería 
9 Sopó, Vda. Hato Grande 30 2590 
Bosque andino 
bajo (Cerros 
interiores) 
Ganadería, 
minería 
10 Chipaque, Vda. Marilandia 32 2832 Bosque altoandino 
Ganadería, 
Agricultura 
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1.2 Análisis palinológicos 
Recolectamos muestras de polen de 500g a partir de las cosechas semanales que 
realizan los apicultores utilizando trampas de polen. Los muestreos se realizaron una vez 
al mes, entre los meses de septiembre de 2009 y marzo de 2010, con la excepción de 
dos meses en el apiario 4 y tres meses en los apiarios 1 y 6 en los que no fue posible 
realizar el muestreo (63 muestras en total).  
 
Las muestras se acetolizaron siguiendo la metodología de Fonnegra (1989). Realizamos 
dos montajes en láminas portaobjetos de cada muestra y contamos 150 granos de polen 
en cada montaje con la ayuda de un microscopio óptico. Las abundancias relativas de los 
tipos polínicos las calculamos multiplicando el número de granos en la lámina por el 
tamaño promedio de los granos de cada tipo polínico (Ramírez & Montenegro 2004). La 
identificación de los tipos polínicos la realizamos mediante comparaciones con muestras 
de polen de plantas que recolectamos durante dos visitas a cada apiario, y con ayuda de 
claves palinológicas y la palinoteca del Laboratorio de Investigaciones en Abejas LABUN.  
De las especies vegetales identificadas en las muestras de polen registramos las 
siguientes características: tamaño, ornamentación y número de aberturas de los granos 
de polen, color y forma de las flores, presencia o ausencia de néctar, origen geográfico 
(nativas o introducidas), síndrome de polinización y tipo de vegetación al cual pertenecen 
(ecosistemas naturales, cultivos o pastizales). 
 
1.3 Cantidad de polen ofrecida por los recursos 
Este procedimiento y los demás que se describen a continuación los realizamos 
únicamente para las especies B. rapa,  H. radicata, T. pratense,  E. globulus,  T. 
monspessulana y C. sativum.  
 
Recolectamos diez anteras de cada especie, las cuales fueron maceradas y montadas en 
láminas portaobjetos por separado. Contamos los granos de polen contenidos en 30 
campos visuales escogidos al azar en cada lámina y luego extrapolamos la cantidad 
promedio de granos de polen por campo visual al área total de la lámina. El volumen de 
polen producido por antera (VPA) lo calculamos entonces de la siguiente manera: 
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VPA = x  granos de polen por área de campo visual * Área total de la lámina * volumen 
de  grano de polen.          (1.1) 
 
Luego contamos el número de anteras dehiscentes en 20 flores de cada especie (AF) 
recolectadas al azar para estimar el volumen de polen producido por unidad floral (VPF): 
 
VPF = VPA * x  AF          (1.2) 
 
Utilizamos la palabra “unidad floral” para referirnos de igual forma a las flores y a las 
inflorecencias que tienen forma de flor (p.e. H. radicata).  
 
Para estimar el volumen de polen por unidad de área (VPM2), contamos el número de 
flores con anteras dehiscentes en 5 cuadrantes de un metro cuadrado ubicados al azar 
(FM2), en diez parches de cada especie (50 cuadrantes por especie). El VPM2 la 
calculamos entonces así: 
 
VPM2 = VPF * x  FM2         (1.3) 
 
Para saber cuántas flores se necesitan para completar el volumen de una carga 
corbicular de polen (VCC), en primer lugar medimos el volumen de 20 cargas 
corbiculares del polen de cada especie, las cuales obtuvimos primero separándolas por 
colores en cada muestra y luego identificando mediante microscopio las especies 
vegetales a las cuales correspondía cada color.  El número de flores necesarias por 
carga corbicular (FCC) la calculamos de la siguiente forma: 
 
FCC = VCC / VPF          (1.4) 
 
El área de forrajeo requerida para completar una carga corbicular (ACC) es igual a: 
 
ACC = FCC / x  FM2          (1.5) 
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1.4 Cuantificación de proteínas 
Para realizar este procedimiento fueron necesarios 2g de polen de cada especie vegetal, 
los cuales obtuvimos separando cargas corbiculares del polen de cada especie en las 
muestras, siguiendo el mismo procedimiento de separación por colores que se describió 
anteriormente. 
 
La cuantificación de proteínas fue realizada en el Instituto de Ciencia y Tecnología en 
Alimentos ICTA, mediante el método de combustión o análisis de Kjeldahl (Roulston & 
Cane 2000).  
1.5 Disponibilidad de los recursos  y descripción del 
paisaje 
Para poder medir la disponibilidad de los recursos en el paisaje realizamos mapas de 
cobertura vegetal de área circular y 1 km de radio, tomando como punto central cada 
apiario, utilizando el programa ArcGis 9.3 Desktop.  En estos mapas demarcamos las 
áreas de cobertura de cultivos, pastizales, ecosistemas naturales y bosques de pino, 
además de las áreas de algunos parches de especies visitadas por las abejas que 
pudimos diferenciar fácilmente mediante observaciones del paisaje en campo, las cuales 
son bosques de eucalipto (E. globulus), cultivos de cilantro (C. sativum) y parches de 
nabo (B. rapa) que aparecen en áreas de cultivo luego de que son realizadas las 
cosechas.  
 
La disponibilidad de las seis especies que se estudian detenidamente en este trabajo se 
determinó de manera cualitativa asignando un rango de 1 a 6 a cada especie, de acuerdo 
al área de cobertura promedio del tipo de vegetación al que pertenece cada especie (1= 
la menos disponible, 6= la más disponible). 
1.6 Análisis de datos 
Realizamos una curva de acumulación de especies con el programa StimateSWin800 
con el fin de hallar el número estimado de especies visitadas por A. mellifera en el área 
de estudio, mediante los estimadores Jacknife 1 y 2.  Realizamos un análisis de 
diversidad de especies calculando índices de diversidad (Riqueza y Equidad de 
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Shannon-Wiener H) a partir de los datos de abundancia relativa de los tipos polínicos en 
las muestras, así como también estimamos el índice de dominancia de Simpson (1/D) 
como medida de complejidad del paisaje en cada apiario (Tischendorf 2001), utilizando el 
programa Past 1.74. Con el fin de hallar relaciones y hacer comparaciones entre los 
distintos tipos de variables, calculamos estadísticos descriptivos y realizamos análisis de 
correlación (Pearson y Kendall) y análisis de varianza (ANOVA y Kruskal-Wallis) 
mediante el programa Statgraphics plus 5.1. 
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2. Resultados 
2.1 Preferencias de  A. mellifera por los recursos 
poliníferos  
Encontramos que las abejas A. mellifera obtienen polen de por lo menos 103 especies 
vegetales en la región,  de los cuales logramos identificar 85 hasta familia, 50 hasta 
género, 24 hasta especie y 18 quedaron sin identificar (tabla 2-1). El número de especies 
esperadas según los estimadores Jacknife 1 y 2 son 123 y 126 respectivamente. 
 
Medimos la preferencia de  A. mellifera  por estos recursos basándonos en las 
abundancias relativas promedio de las especies en las muestras de polen (AR), las 
cuales se presentan en la tabla 1. Encontramos que las especies de mayor preferencia 
son B. rapa, H. radicata y T. pratense puesto que se encuentran en AR superiores al 10% 
en las muestras; a estas especies las siguen E. globulus, T. repens, Rubus sp. y T. 
mospessulana con AR superiores a 3%. 
 
La familia con el mayor número de especies fue Asteraceae (17), seguida por 
Melastomataceae (5) y Solanaceae (4), y la familia que aportó la mayor cantidad de 
polen fue Brassicaceae (23,1%, 2 sp.), seguida por Fabaceae (21,3%, 3 sp.), y 
Asteraceae (20,7%, 17 sp.)(Tabla 2-2). 
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Tabla 2-1: Abundancia relativa de las especies vegetales encontradas en las muestras 
de polen durante cada mes de muestreo. 
Nombre científico Nombre común 
Época de lluvias Época seca 
 SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Prom 
1 Brassica rapa  Nabo forrajero 30,76 22,67 30,88 18,68 24,40 17,18 16,57 23,14 
2 Hypochaeris radicata Diente de león 14,06 12,58 12,75 8,23 8,42 25,20 23,62 14,53 
3 Trifolium pratense Trébol rojo 18,30 26,05 16,95 24,11 4,37 1,42 0,81 13,91 
4 Eucalyptus globulus Eucalipto 5,79 3,91 3,55 4,02 13,17 19,12 11,62 8,38 
5 Trifolium repens Trébol blanco 3,99 6,45 8,80 10,06 4,24 6,43 0,52 5,94 
6 Rubus sp. Mora 0,56 1,98 0,49 4,98 5,66 4,47 8,64 3,73 
7 Teline monspessulana Retamo liso 8,50 6,15 0,21 5,13 2,78 0,49 0,69 3,58 
8 Passiflora mollisima Curuba 0,10 5,03 1,26 1,83 3,29 0,99 0,10 1,89 
9 Brugmansia sp. Borrachero 0,78 0,22 
 
0,12 0,75 1,27 11,05 1,84 
10 Morella parvifolia Laurel de monte 0,51 0,01 4,17 5,28 0,23 0,12 1,35 1,73 
11 Acacia sp. Acacia 2,88 2,63 2,00 0,67 0,29 0,07 1,23 1,43 
12 Coriandrum sativum Cilantro 4,29 0,12 0,34 0,46 3,13 0,85 0,23 1,34 
13 Poaceae sp.1 Pasto 3,31 5,66 1,19 
14 Fraxinus chinensis Urapán 1,33 0,02 2,66 0,63 2,25 0,41 1,00 
15 Muehlembeckia  0,52 0,33 0,52 1,90 0,17 0,95 2,73 1,00 
16 Tipo Baccharis  0,36 0,68 1,10 2,99 0,66 0,03 0,32 0,93 
17 Abatia parviflora  0,16 0,41 0,53 1,08 1,62 1,05 0,82 0,80 
18 Hediosmum sp. Granizo 0,41 0,21 
  
0,23 3,18 1,40 0,70 
19 Asteraceae sp. 1  0,85 0,38 0,13 3,49 0,01 0,70 
20 Taraxacum officinale Diente de león 0,02 0,78 0,47 0,42 0,13 0,27 2,97 0,69 
21 Pentacalia americana  
 
1,22 2,07 0,44 
 
0,69 0,19 0,67 
22 Asteraceae sp. 2  
 
0,08 0,08 0,36 3,59 
  
0,59 
23 Prunus sp. Cerezo 0,33 0,97 0,54 1,50 0,15 0,20 0,06 0,57 
24 Viburnum sp. Garrocho 0,68 0,41 0,48 0,26 0,53 0,17 1,22 0,53 
25 Asteraceae sp. 3  0,39 0,01 2,10 0,59 0,35 0,52 
26 Melastomataceae  0,05 1,25 1,35 0,03 0,20 0,41 
27 Asteraceae  sp. 4  2,29 
    
0,47 
 
0,39 
28 Asteraceae sp. 5  
 
1,20 1,27 
 
0,01 0,02 0,04 0,38 
29 Tipo Verbesina  0,26 0,10 0,02 0,18 1,61 
 
0,49 0,38 
30 Asteraceae sp. 6  
 
0,73 0,09 0,72 0,14 0,51 
 
0,33 
31 Rumex sp. Lengua de vaca 0,09 0,48 0,62 0,83 0,07 0,04 0,31 
32 Myrtaceae sp. 1 Arrayán 0,07 0,03 0,10 1,41 0,43 0,04 0,29 
33 Pinus sp. Pino 
      
2,22 0,28 
34 Poligonium sp.  
     
2,14 
 
0,27 
35 Arecaceae sp. 1  
 
0,07 
  
0,68 
 
1,11 0,25 
36 Oreopanax sp. Mano de oso 
    
1,73 
  
0,25 
37 Cordia sp.  0,84 0,89 0,23 
38 Bocconia frutescens  0,02 0,52 0,03 0,85 0,01 0,02 0,22 
39 Alnus acuminata Aliso 
  
0,35 
 
0,05 0,53 0,70 0,21 
40 Melastomataceae sp. 1  0,01 
 
0,02 0,01 0,44 0,31 0,81 0,21 
41 Passiflora bogotensis  
    
0,40 0,30 0,83 0,20 
42 Juglans neotropica Cedro 0,22 0,14 0,63 
 
0,01 0,24 0,17 0,20 
43 Sambucus nigra Sauco 0,12 0,54 0,10 0,62 0,19 
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44 Solanaceae sp. 1  0,01 0,43 0,72 0,08 
   
0,19 
45 Tipo Senecio  0,68 0,25 
     
0,14 
46 Asteraceae sp. 7  
    
0,86 0,03 
 
0,13 
47 Melastomataceae sp. 2  0,03 
   
0,51 0,40 
 
0,13 
48 Passiflora sp.  0,05 0,10 0,10 0,32 0,13 0,09 
49 Dahlia imperialis Dalia 0,62 0,08 
50 Quercus humboldtii Roble 0,02 
   
0,23 0,07 0,26 0,08 
51 Piper sp. Cordoncillo 
  
0,47 0,04 
   
0,07 
52 Dodonea viscosa Encino 
   
0,44 0,02 
  
0,07 
53 Melastomataceae sp. 3  
  
0,47 
    
0,07 
54 Bromeliaceae sp. 1 Bromelia 0,04 0,38 0,01 0,06 
55 Bromeliaceae sp. 2 Bromelia 0,25 0,14 0,06 
56 Weinmannia tomentosa Encenillo 
      
0,47 0,06 
57 Clethra sp.  0,17 
 
0,00 0,09 
 
0,11 0,01 0,05 
58 Ilex sp.  0,07 
 
0,15 0,13 
   
0,05 
59 Asteraceae sp. 8  0,05 0,24 
     
0,05 
60 Asteraceae sp. 9  0,02 0,20 0,11 0,04 
61 Jungia sp.  0,01 0,24 0,04 
62 Croton sp. Sangregado 
 
0,02 
 
0,22 
   
0,04 
63 Solanum sp.  
 
0,00 0,05 0,01 0,02 0,09 0,11 0,04 
64 Poaceae sp. 2  
     
0,20 0,09 0,04 
65 Borreria sp.  
    
0,23 
  
0,03 
66 Clusia sp. Cucharo, gaque 0,00 0,23 0,03 
67 Ericaceae sp. 1  0,19 0,03 
68 Gaiadendron punctatum Tagua 0,19 
      
0,03 
69 Heliotropium indicum  
      
0,15 0,02 
70 Lamiaceae sp. 1  
    
0,11 0,02 
 
0,02 
71 Verbenaceae sp. 1  
      
0,10 0,01 
72 Melastomataceae sp. 4  0,04 0,04 0,01 
73 Bromeliaceae sp. 3  0,08 0,01 
74 Arecaceae sp. 2  0,05 
      
0,01 
75 Arecaceae sp. 3  
    
0,04 
  
0,01 
76 Clusiaceae sp. 1  
    
0,04 
  
0,01 
77 Rosaceae sp. 1  
 
0,01 
 
0,01 
   
0,00 
78 Fucsia sp. Fucsia 0,03 0,00 
79 Solanaceae sp. 2  0,03 0,00 
80 Sapindaceae sp. 1  
      
0,03 0,00 
81 Tipo Malpigiaceae  
 
0,01 
     
0,00 
82 Tipo Asclepiadaceae  
      
0,01 0,00 
83 Abutilon sp. Abutilón 
     
0,01 
 
0,00 
84 Poaceae sp. 3  0,00 0,00 
85 Amaranthus sp.  0,00 0,00 
 Especies no  0,10 (3) 0,08 (4) 0,17 (6) 0,12 
(4) 
0,04 (3) 0 0,05 
(2)   Riqueza  46 46 46 43 52 48 52 45,25 
 Equidad H’  2,445 2,651 2,746 2,833 3,319 2,7 3,015 2,6687
5 
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Tabla 2-2: Numero de especies y abundancia de polen de las familias encontradas en las 
muestras de polen.  
 
Familia No. 
especies 
Abundancia 
de polen (%)      
1 Amaranthaceae 1 <0,01 
 
22 Juglandaceae 1 0,21 
2 Apiaceae 1 1,34 
 
23 Lamiaceae 1 0,03 
3 Aquifoliaceae 1 0,07 
 
24 Loranthaceae 1 0,04 
4 Araliaceae 1 0,23 
 
25 Malpigiaceae 1 0,01 
5 Arecaceae 3 0,27 
 
26 Malvaceae 1 <0,01 
6 Asclepiadaceae 1 <0,01 
 
27 Melastomataceae 5 0,83 
7 Asteraceae 17 20,73 
 
28 Myricaceae 1 1,73 
8 Betulaceae 1 0,21 
 
29 Myrtaceae 2 8,67 
9 Boraginaceae 2 0,25 
 
30 Onagraceae 1 0,01 
10 Brassicaceae 1 23,14 
 
31 Papaveraceae 1 0,21 
11 Bromeliaceae 3 0,17 
 
32 Passifloraceae 3 2,23 
12 Caprifoliaceae 2 0,73 
 
33 Pinaceae 1 0,28 
13 Chloranthaceae 1 0,70 
 
34 Piperaceae 1 0,09 
14 Clethraceae 1 0,08 
 
35 Poaceae 3 1,24 
15 Clusiaceae 2 0,05 
 
36 Poligonaceae 3 1,56 
16 Cunoniaceae 1 0,08 
 
37 Rosaceae 3 4,31 
17 Ericaceae 1 0,04 
 
38 Rubiaceae 2 1,05 
18 Euphorbiaceae 1 0,06 
 
39 Sapindaceae 2 0,09 
19 Fabaceae 4 24,85 
 
40 Solanaceae 4 2,09 
20 Fagaceae 1 0,10 
 
41 Verbenaceae 1 0,03 
21 Flacourtiaceae 1 0,80 
  
Indeterminados 18 1,36 
 
 
    
Total 103 100,0 
 
 
En promedio encontramos 16 (DE=4,07) especies por muestra, con la dominancia de 
máximo 4 especies que comprendían más del 50% de la abundancia total del polen. La 
especie más abundante en cada muestra varió entre 19,4% y 78,6%. En la figura 2-1 se 
muestra la curva de las abundancias promedio de las especies encontradas en las 
muestras, la cual se ajusta a un modelo de distribución geométrica (χ2= 116,1, p<<0,05). 
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Figura 2-1: Curva de abundancia promedio de especies. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La diversidad de especies que las abejas visitaron en cada mes aumentó 
significativamente durante la época seca (F=2,31, gl=62, p=0,04, figura 2-2). La riqueza 
de especies también aumentó durante la misma época, aunque no de manera 
significativa (p≥0,05, figura 2-3) 
 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En cuanto a las especies B. rapa, H. radicata, T. pratense,  E. globulus, T. 
monspessulana, y C. sativum las cuales se analizarán detalladamente en este trabajo,  
encontramos que existen diferencias significativas entre sus abundancias relativas 
(Prueba Kruskall-Wallis=32,565, p=0,000005, figura 2-4). 
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Figura 2-4: Variación en la abundancia relativa de las seis especies de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 Efecto de factores de atracción 
Analizamos las preferencias de las abejas teniendo en cuenta en primer lugar los 
factores de atracción. En las tablas 2-3 y 2-4 se presenta el resumen de estas 
características morfológicas de las flores y el síndrome de polinización en las especies 
encontradas en las muestras de polen.  
 
Tabla 2-3: Características morfológicas de las flores de las especies encontradas en las 
muestras. 
Color No. species (%) AR (%) 
 
Tamaño No. species (%) AR (%) 
Amarillo 15,9 48,6 
 
pequeño 61,0 16,9 
Blanco 59,4 29,6 
 
mediano 29,9 70,2 
Café 5,8 2,4 
 
grande 9,1 12,9 
Fucsia 1,4 0,0 
    
Lila 1,4 0,1 
    
Rojo 4,3 0,7 
    
Rosado 1,4 2,0 
 
Néctar No. species (%) AR (%) 
Verde 7,2 1,8 
 
si 81,9 95,1 
Violeta 2,9 14,8 
 
no 18,1 4,9 
 
B. rappa
H. radicata
T. pratense
E. globulus
T. monspessulana
C. sativum
0 20 40 60 80
Abundancia relativa
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Tabla 2-4: Síndrome de polinización y origen de las especies encontradas en las 
muestras. 
Polinización No. species (%) AR (%) 
Anemofila 17,9 4,9 
Entomofila 75,0 94,9 
Ornitófila 7,1 0,2 
 
2.3 Efecto de factores de eficiencia 
2.3.1 Morfología de los granos de polen 
En la tabla 2-5 se presenta el resumen de las características morfológicas de los granos 
de polen de las especies encontradas en las muestras. 
 
Tabla 2-5: Características morfológicas de los granos de polen presentes en las 
muestras. 
Diámetro 
No. 
species 
(%) 
AR 
(%) 
 
Ornamentación 
No. 
species 
(%) 
AR 
(%) 
1-19 µ 9,7 1,2 
 
Psilada 34,1 15,5 
20-29 µ 39,8 64,3 
 
Reticulada 30,6 56,2 
30-39 µ 24,3 10,9 
 
Equinada 21,2 21,0 
>40 µ 26,2 23,5 
 
Estriada 4,7 6,2 
    
Granulada 3,5 0,8 
    
Otras 5,9 0,2 
No. 
aberturas 
No. 
species 
(%) 
AR 
(%) 
    
0 4,7 2,5     
1 11,8 1,6     
2 1,2 <0,1     
3 61,2 92,0     
>3 21,2 3,9     
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2.3.2 Cantidad de polen ofrecida por los recursos 
Realizamos un análisis comparativo entre la AR de las seis especies de estudio y la 
cantidad de polen producida por las mismas (tabla 2-6). Encontramos que existe una 
correlación positiva entre el volumen producido por antera VPA y la AR de las especies 
en las muestras (τ=0,48, n=378, p<<0,001, figura 2-5). 
 
Figura 2-5: Correlación entre el volumen de polen producido por antera y la abundancia 
relativa de las especies en las muestras de polen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El volumen de polen por unidad floral (VPF) en E. globulus es casi veinte veces mayor 
que el de las demás especies, gracias a la enorme cantidad de anteras  que poseen sus 
flores (AF). El menor VPF lo encontramos en H. radicata a pesar de ser ésta la segunda 
especie mas abundante en las muestras de polen, lo cual indica que no existe relación 
entre el VPF y la AR de las especies (p>0,05).  
 
E. globulus también es la planta que produce el mayor volumen de polen por unidad de 
área (VPM2) a pesar de que su densidad de flores (FM2) no sea tan alta, en comparación 
con T.monspessulana cuya densidad es por lo menos 10 veces más grande que la de las 
demás especies. La menor densidad de flores la encontramos nuevamente en H. 
radicata, lo cual indica que esta variable tampoco se correlaciona con la AR de las 
especies en las muestras (p>0,05).  
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Tabla 2-6: Valores promedio de la abundancia relativa (AR), cantidad de polen, 
disponibilidad y contenido de proteínas en las seis especies de estudio. Se presentan 
intervalos de confianza (95%)  y desviaciones estándar (DE). 
 
Brassica rapa 
Hypochaeris 
radicata 
Trifolium 
pretense 
Eucalyptus 
globulus 
Teline 
monspessulana 
Coriandrum 
sativum 
   AR (%) 23,14 DE12,3
2 
14,53 
DE10,9
6 
13,91 DE8,79 8,38 DE6,51 3,58 DE16,05 1,34 DE1,89 
Cantidad de polen 
            
    VPA (mm3) 0,11 ±0,02 0,06 ±0,02 0,07* ±0,02 0,02 ±0,01 0,30* ±0,09 0,01 ±0,002 
    AF 6,00 ±0 19,80** ±3,12 15,33** ±6,47 1160,40 ±124,2 
  
30,2
1** 
±0,94 
    VPF (mm3) 0,64 ±0,09 1,12 ±0,3 1,04 ±0,21 18,27 ±10,42 0,30 ±0,09 0,43 ±0,0002 
   FM2 112,80 ±35,7 7,53 ±2,17 27,33 ±6,73 29,59 ±11,64 1721,19 ±616,41 
43,5
6 
±10,07 
   VPM2 (mm3) 72,23 
 
8,43 
 
28,41 
 
540,70 
 
515,21 
 
18,8
2  
   VCC (mm3) 21,59 ±1,76 6,77 ±0,37 12,00 ±2,28 7,76 ±1,73 11,04 ±0,94 11,1
4 
±1,42 
   FCC 33,72 
 
6,04 
 
11,55 
 
0,42 
 
36,88 
 
25,8
0  
   ACC (m2) 0,30 
 
0,80 
 
0,42 
 
0,01 
 
0,02 
 
0,59 
 
             
Rango de 
disponibilidad 
5 
 
1 
 
3 
 
2 
 
4 
 
6 
 
 
            
Contenido de 
proteinas (%) 29,27 
 
20,93 
 
29,29 
 
27,32 
 
28,89 
 
21,1
2  
* La medición corresponde al grupo total de anteras en la flor. ** Corresponde al número 
de flores por inflorecencia. 
 
El volumen de las cargas corbiculares (VCC) es distinto en cada especie (Prueba 
Kruskall-Wallis=42,68, p≤≤0,05). Las abejas recolectan cargas muy grandes de B. rapa, 
cargas de tamaño mediano de T. pratense, T. monspessulana y C. sativum y cargas muy 
pequeñas de H. radicata y E. globulus (figura 2-6). Teniendo en cuenta el VCC y el VPF 
de cada especie, encontramos que las abejas solamente tendrían que visitar una flor de 
E. globulus para completar una carga mientras que tendrían que visitar más de 25 flores 
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de B. rapa, T. monspessulana
esta gran diferencia, el espacio requerido para completar una carga (ACC) de cualquier 
especie es siempre menor a un metro cuadrado.  
 
Figura 2-6: Tamaños de cargas corbículas de 
monspessulana (c.), C. sativum 
 
 
 
2.3.3 Disponibilidad en el entorno
Los rangos de disponibilidad de las especies
más disponibles en la región son las especies asociadas a zo
como H. radicata, E. globulus 
monspessulana, la cual es muy abundante en los bordes de caminos. Por último están 
las especies asociadas a zonas de cultivo que en este caso son
2.4 Efecto de factores de calidad
El contenido de proteínas varió dentro de un rango de 20% a 30%, sin que exista relación 
entre éste y la AR de las especies 
2.5 Efecto de factores indirectos
2.5.1 Periodos de floración
 En la figura 2-7 se observa que las especies que fueron poco abundantes en las 
muestras aparecieron durante pocos meses de muestreo, mientras que las especies muy 
abundantes aparecieron durante toda o la mayor parte del tiempo (r=0,44, n=103, 
p<<0,05).  
 
a. 
Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) en 
apiarios de la Sabana de Bogotá y alrededores
 o C. sativum para completar una carga (FCC). A pesar de 
 
B. rapa (a.), T. pratense (b.), 
(d.), H. radicata (e.) y E. globulus (f.). 
 
 
 
 se encuentran en la tabla 2-6
nas de pastizales
y T. pratense. A estas especies les sigue T. 
 B. rapa y 
 
(p>0,05, tabla 2-6).  
 
 
b. c. d. e. f. 
 
 
T. 
. Las especies 
 tales 
C. sativum. 
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Figura 2-7: Correlación entre la abundancia relativa de las especies y su frecuencia de 
aparición en las muestras (r=0,44, n=103, p ≤≤ 0,05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.5.2 Origen geográfico  
En la tabla 2-7 se presenta el número de especies y la abundancia relativa de las 
especies de acuerdo a su origen geográfico. 
 
Tabla 2-7: Origen geográfico de las especies encontradas en las muestras de polen. 
 
Origen 
No. 
species 
(%) 
AR 
(%) 
Introducida 12,2 59,3 
Nativa 87,8 40,7 
 
2.6 Efecto de cambios en el paisaje 
2.6.1 Efecto sobre la diversidad de especies 
 En la tabla 2-8 se presenta la lista de especies encontradas en las muestras de los 
distintos apiarios, así como también el tipo de vegetación al cual corresponde cada 
especie. En los apiarios 1, 2, 3, 4 y 7, la especie más abundante fue el nabo forrajero B. 
rapa, en los apiarios 5 y 8 fue el diente de león H. radicata y en los apiarios 6, 9 y 10 
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fueron el retamo liso T. monspessulana, el eucalipto E. globulus y el trébol rojo T. 
pratense respectivamente. Otras especies abundantes en todos los apiarios fueron el 
trébol blanco T. repens y la mora silvestre Rubus sp.  
 
En la figura 2-8 se presentan los mapas de cobertura vegetal de los distintos apiarios y 
en la tabla 2-9 se presentan los porcentajes de área de cobertura, la riqueza de especies 
y la abundancia del polen correspondientes a cada tipo de vegetación, y en las figuras 
siguientes se presentan las correlaciones estadísticamente significativas que 
encontramos entre los distintos tipos de variables (p < 0,05).  
 
Encontramos que los ecosistemas naturales son los que en general aportan el mayor 
número de especies en las muestras (prom=26,6%, 83 especies en total, tablas 2-8 y 2-
9), lo cual probablemente explica que las muestras más ricas en especies se encuentren 
en los apiarios donde las áreas de ecosistemas naturales son más grandes (figura 2-9 y 
2-10). 
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Tabla 2-8: Abundancias relativas de las especies encontradas en las muestras de polen 
en cada apiario. TC: tipos de cobertura, C: cultivos; P: pastizales; E: ecosistemas 
naturales, J: jardines. 
 
 
 Apiarios 
 
 
 
TC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom 
1 Brassica rapa  C 37,13 32,65 36,14 36,49 17,15 8,14 29,17 7,23 10,53 18,26 23,14 
2 Hypochaeris radicata P 6,05 13,76 5,91 8,17 18,38 12,54 10,33 42,20 17,38 5,23 14,53 
3 Trifolium pratense P 28,09 9,33 22,18 18,48 11,48 3,87 10,23 2,58 10,26 24,98 13,91 
4 Eucalyptus globulus P 10,68 9,97 2,90 0,35 17,14 5,37 0,78 4,80 19,08 11,26 8,38 
5 Trifolium repens P 4,00 0,98 3,90 17,52 2,42 6,85 18,93 0,25 1,98 3,75 5,94 
6 Rubus sp. P 0,80 2,21 2,27 1,45 0,78 3,08 3,87 5,01 6,09 9,87 3,73 
7 Teline monspessulana P 0,35 3,48 
  
0,16 43,56 
 
0,12 0,67 2,70 3,58 
8 Passiflora mollisima E 8,43 3,74 
  
0,23 0,62 0,09 7,03 0,44 0,33 1,89 
9 Brugmansia sp. E 0,21 1,01 10,16 2,91 0,19 
 
2,03 0,24 0,15 0,13 1,84 
10 Morella parvifolia E 1,65 0,13 0,74 1,12 0,95 
 
1,89 4,69 5,26 
 
1,73 
11 Acacia sp. P 0,10 0,16 0,13 0,15 5,84 0,03 0,08 1,61 3,78 1,07 1,43 
12 Coriandrum sativum C 
 
0,09 1,99 1,07 2,34 0,21 0,12 
 
5,72 0,75 1,34 
13 Poaceae sp.1 P 
  
0,29 2,06 
  
8,67 
   
1,19 
14 Fraxinus chinensis ? 
 
3,61 1,69 0,25 1,61 
 
0,43 0,01 0,73 0,74 1,00 
15 Muehlembeckia tamnifolia E 0,14 0,47 
 
0,87 0,92 0,52 0,12 4,84 1,40 0,08 1,00 
16 Tipo Baccharis E 0,32 1,00 0,24 0,54 2,12 2,39 0,35 0,44 1,45 0,74 0,93 
17 Abatia parviflora E 0,06 0,09 0,48 0,64 0,40 0,26 0,75 3,85 0,18 0,76 0,80 
18 Hediosmum sp. E 
   
0,24 
  
0,70 
  
5,43 0,70 
19 Asteraceae sp. 1 E 
   
0,44 4,19 
 
0,62 0,38 
 
0,74 0,70 
20 Taraxacum officinale P 0,07 1,43 0,08 0,45 0,52 
 
0,24 0,60 2,81 0,10 0,69 
21 Pentacalia americana E 
  
4,25 0,50 0,11 
 
0,68 
  
0,57 0,67 
22 Asteraceae sp. 2 E 0,01 3,75 0,16 
   
0,80 
  
0,63 0,59 
23 Prunus sp. E 0,96 1,40 0,15 
 
1,93 
  
0,42 0,67 0,01 0,57 
24 Viburnum sp. E 
 
0,30 0,08 0,08 0,40 0,20 1,19 1,46 0,76 0,36 0,53 
25 Asteraceae sp. 3 E 
 
1,03 
 
0,34 
 
2,52 0,40 0,29 
 
1,28 0,52 
26 Melastomataceae E 
      
2,95 
  
0,54 0,39 
27 Asteraceae  sp. 4 E 
 
0,04 
     
3,39 
  
0,38 
28 Asteraceae sp. 5 E 
 
0,55 0,05 0,03 <0,01 3,24 0,01 0,42 0,40 0,08 0,38 
29 Tipo Verbesina E 0,18 0,01 0,45 0,68 0,01 1,82 0,37 
  
0,38 0,33 
30 Asteraceae sp. 6 E 
 
0,06 
 
1,95 0,01 0,32 0,23 <0,01 0,53 0,13 0,31 
31 Rumex sp. PC 
 
1,92 0,17 0,44 
  
0,20 
 
0,14 
 
0,31 
32 Myrtaceae sp. 1 E 
 
0,07 1,90 
 
0,17 
   
0,50 
 
0,29 
33 Pinus sp. PC 
    
2,53 
     
0,28 
34 Poligonium sp. PC 
 
0,10 
    
0,16 
 
1,42 0,56 0,25 
35 Arecaceae sp. 1 E 
 
1,73 
     
0,49 
  
0,25 
36 Oreopanax sp. E 0,06 0,05 0,01 0,10 0,68 
 
0,06 0,68 0,02 0,46 0,23 
37 Cordia sp. E 
 
0,02 0,90 0,28 
  
0,02 0,77 
  
0,22 
38 Bocconia frutescens E 
    
1,24 
   
0,60 0,07 0,21 
39 Alnus acuminata P 
  
0,08 0,01 0,05 
 
0,17 1,01 0,58 0,01 0,21 
40 Melastomataceae sp. 1 E 
    
0,09 2,92 
 
0,12 0,03 
 
0,21 
41 Passiflora bogotensis E 
   
0,54 1,24 
  
0,07 0,12 
 
0,21 
42 Juglans neotropica E 
 
1,43 0,45 
     
0,01 
 
0,21 
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43 Sambucus nigra P 
 
0,18 
  
0,20 0,01 
  
1,15 0,26 0,20 
44 Solanaceae sp. 1 E 
 
<0,01 <0,01 
  
0,01 0,07 1,29 <0,01 0,39 0,20 
45 Tipo Senecio E 
  
0,39 
 
0,29 
 
0,08 
 
0,93 
 
0,19 
46 Asteraceae sp. 7 E 
 
0,11 
  
0,61 
  
0,91 
 
0,05 0,19 
47 Melastomataceae sp. 2 E 
      
0,15 
  
1,08 0,14 
48 Passiflora sp. E 
 
0,45 0,03 
  
0,29 
   
0,48 0,13 
49 Dahlia imperialis E 
  
0,54 
    
0,01 0,26 0,25 0,12 
50 Quercus humboldtii E 
    
0,33 0,57 
  
0,20 
 
0,10 
51 Piper sp. E 
  
0,03 0,02 0,02 
 
0,01 0,34 <0,01 0,42 0,09 
52 Dodonea viscosa E 
    
0,01 
  
0,77 
  
0,09 
53 Melastomataceae sp. 3 E 
   
0,08 
     
0,65 0,08 
54 Bromeliaceae sp. 1 E 
  
0,71 
       
0,08 
55 Bromeliaceae sp. 2 E 
    
0,70 
     
0,08 
56 Weinmannia tomentosa E 
  
0,05 0,10 
  
0,34 0,05 
 
0,17 0,08 
57 Clethra sp. E 
 
0,02 
  
<0,01 
  
0,12 0,27 0,26 0,08 
58 Ilex sp. E 
     
0,05 
 
0,63 
  
0,07 
59 Asteraceae sp. 8 E 
  
0,07 
     
0,53 
 
0,07 
60 Asteraceae sp. 9 E 
  
0,07 
   
0,16 
  
0,33 0,06 
61 Jungia sp. P 
   
0,05 0,14 
    
0,36 0,06 
62 Croton sp. E 
      
0,54 
   
0,06 
63 Solanum sp. E 
 
0,13 0,22 
    
0,13 
 
<0,01 0,05 
64 Poaceae sp. 2 E 0,65 0,08 
        
0,05 
65 Borreria sp. E 
    
0,34 
  
0,07 
  
0,05 
66 Clusia sp. E 
    
0,13 
   
0,25 
 
0,04 
67 Ericaceae sp. 1 E 
       
0,35 
  
0,04 
68 Gaiadendron punctatum E 
 
0,07 0,02 0,06 
  
0,07 0,02 
 
0,12 0,04 
69 Heliotropium indicum E 
        
0,33 
 
0,04 
70 Lamiaceae sp. 1 E 
    
0,02 0,06 0,03 
  
0,23 0,03 
71 Verbenaceae sp. 1 E 
  
0,10 0,25 
      
0,03 
72 Melastomataceae sp. 4 E 
         
0,17 0,02 
73 Bromeliaceae sp. 3 E 
      
0,13 
  
0,04 0,02 
74 Arecaceae sp. 2 E 
    
0,11 
     
0,01 
75 Arecaceae sp. 3 E 
       
0,11 
  
0,01 
76 Clusiaceae sp. 1 E 
         
0,09 0,01 
77 Rosaceae sp. 1 E 
       
0,09 
  
0,01 
78 Fucsia sp. J 0,08 0,02 
        
0,01 
79 Solanaceae sp. 2 E 
   
0,06 
      
0,01 
80 Sapindaceae sp. 1 E 
   
0,06 
      
0,01 
81 Tipo Malpigiaceae E 
   
0,06 
      
0,01 
82 Tipo Asclepiadaceae E 
 
0,02 
    
0,01 
   
<0,01 
83 Abutilon sp. J 
 
0,03 
        
<0,01 
84 Poaceae sp. 3 E 
      
0,01 
 
0,01 
 
<0,01 
85 Amaranthus sp. E 
 
0,01 
        
<0,01 
 Especies no identificadas  <0,01 2,33 <0,01 1,11 1,78 0,52 1,73 0,11 2,38 2,69 1,36 
 Riqueza  21 52 39 41 48 26 46 47 49 55 103 
 Equidad H’  1,799 2,720 2,305 2,244 2,884 2,187 2,593 2,611 3,046 2,986 
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Figura 2-8: Mapas de 
coberturas de los apiarios. 
La X indica la posición del 
apiario. 
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Tabla 2-9: Tipos de coberturas con sus respectivas variables (porcentaje de área, 
número de especies y volumen de polen), índice de complejidad del paisaje (Simpson 
1/D) en los distintos apiarios.  
  
Apiarios  
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 prom 
Pa
st
iz
al
es
 
Area (%) 83,4 75,5 55,4 54,5 51,9 46,9 39,9 37,0 36,2 15,6 49,6 
No. Especies 8 10 8 9 10 7 9 8 11 11 9,1 
Abundancia de 
polen 
50,0 42,8 35,8 46,0 59,9 72,6 41,8 53,2 60,5 51,8 51,5 
Cu
lti
v
o
s 
Area (%) 9,1 7,9 25,9 26,0 
  
19,3 2,9 0,2 6,3 12,2 
No. Especies 1 3 3 3 2 2 4 1 4 3 2,6 
Abundancia de 
polen 
37,2 35,6 38,8 38,2 20,7 8,4 30,1 7,2 17,0 19,8 25,3 
Ec
o
si
st
em
as
 
n
at
u
ra
le
s 
Area (%) 1,9 10,5 15,6 18,2 38,5 32,9 40,6 42,8 55,4 78,0 33,4 
No. Especies 11 28 28 26 30 16 32 33 27 35 26,6 
Abundancia de 
polen 
12,8 21,6 25,3 15,7 19,4 19,0 28,1 39,5 22,5 28,4 23,2 
B
o
sq
u
es
 
de
 
Pi
n
o
 
Area (%) 0,7 
 
0,1 
 
2,9 5,5 
 
2,9 0,5 
 
2,1 
Abundancia de 
polen 
    
2,53 
     
2,5 
Bo
sq
u
es
 
de
 
Eu
ca
lip
to
 Area (%) 4,6 5,8 1,6 0,2 6,6 14,7 0,2 14,5 7,6 0,1 5,6 
Abundancia de 
polen 
10,6
8 
9,97 2,9 0,35 
17,1
4 
5,37 0,78 4,8 
19,0
8 
11,2
6 
8,2 
Pa
rc
he
s 
de
 
n
ab
o
 
Area (%) 0,3 0,2 0,4 1,0 
      
0,5 
Abundancia de 
polen 
37,1
3 
32,6
5 
36,1
4 
36,4
9 
17,1
5 
8,14 
29,1
7 
7,23 
10,5
3 
18,2
6 
23,3 
Cu
lti
v
o
s 
de
 
ci
la
n
tr
o
 Area (%) 
  
1,1 
       
1,1 
Abundancia de 
polen 
 
0,09 1,99 1,07 2,34 0,21 0,12 
 
5,72 0,75 1,5 
Complejidad (Simpson 1/D) 0,25
0 
0,37
1 
0,57
7 
0,58
5 
0,55
1 
0,62
5 
0,62
4 
0,62
9 
0,53
8 
0,35
0 
 
Producción (kg/mes) 0,58 0,94 5,41 3,13 1,42 1,51 3,04 1,21 1,92 2,43  
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Figura 2-9: Correlación entre el área de cobertura de ecosistemas naturales (EN) y 
riqueza de especies provenientes de EN en las muestras de polen (τ =0,48 n=63, 
p=0,0001). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-10: Correlación entre el área de cobertura de ecosistemas naturales (EN) y la 
riqueza total de especies en las muestras de polen (τ =0,31 n=63, p=0,0008). 
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Los pastizales en cambio, son los que en general proveen la mayor abundancia  
de polen (prom=51,5%, tabla 2-8) a pesar de que aportan relativamente pocas especies 
(13 especies en total, tabla 2-9). En la figura 2-11 se puede observar que en los apiarios 
donde el área de pastizales es más grande, la riqueza de especies tiende a ser más baja 
en las muestras de polen.  
 
Figura 2-11: Regresión entre el área de cobertura de pastizales y riqueza total de 
especies  en las muestras (τ =-0,29 n=63, p=0,014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En cuanto a los cultivos encontramos que aunque el número de especies provenientes 
de este tipo de vegetación es muy baja (5 especies en total, tabla 2-8), la abundancia del 
polen que aporta es relativamente alta (prom=25,3%, tabla 2-9). El área de cobertura de 
los cultivos se correlaciona positivamente con la abundancia del polen de cultivos y la 
abundancia de polen de B. rapa en las muestras (figuras 2-12 y 2-13). 
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Figura 2-12: Regresión entre el área de cobertura de cultivos y abundancia de polen de 
cultivos  en las muestras (τ =0,33 n=63, p=0,0002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-13: Regresión entre el área de cobertura de cultivos y abundancia de polen de 
B. rapa en las muestras (τ =0,37 n=63, p<0,0001). 
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El área de cobertura de los cultivos también se correlaciona aunque de forma inversa con 
la abundancia de polen de eucalipto y del polen proveniente de pastizales en las 
muestras (figuras 2-14 y 2-15). 
 
Figura 2-14: Regresión entre el área de cobertura de cultivos y abundancia de polen de 
E. globulus en las muestras (τ =-0,41 n=63, p<0,0001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-15: Regresión entre el área de cobertura de cultivos y abundancia de polen de 
pastizales en las muestras (τ =-0,21 n=63, p<0,016). 
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Los valores del índice de Simpson variaron entre 0,25 y 0,62, siendo los paisajes 
medianamente intervenidos los más complejos y los paisajes poco intervenidos y muy 
intervenidos los más simples (tabla 2-9). No encontramos ninguna relación entre el grado 
de complejidad de los paisajes y la diversidad o la composición de especies en las 
muestras. 
2.6.2 Efecto sobre la producción de polen en los apiarios 
La producción de polen promedio fue de 1,75 kg/colmena/mes (DE=0,73, figura 2-16). 
Ésta fue significativamente mayor en los apiarios ubicados en los cerros exteriores de la 
Sabana de Bogotá (apiarios 3,4, 7 y 10, estadístico Kruskall-Wallis=34,35, p=0,0003), 
donde las áreas de cultivos tienen mayor cobertura (figura 2-17). También encontramos 
que la producción de polen disminuyó cuando las abejas recolectaron más polen de 
eucalipto (figura 2-18). 
 
 
Figura 2-16: Producción de polen promedio en los apiarios. 
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Figura 2-17: Correlación  entre el área de cobertura de cultivos y la producción de polen 
en los apiarios (τ =0,29 n=40, p=0,014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-18: Correlación  entre abundancia de polen de eucalipto en las muestras y la 
producción de polen en los apiarios (τ =-0,36 n=40, p=0,0012). 
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3. Discusión 
3.1 Preferencias de  A. mellifera por los recursos 
poliníferos 
Encontramos un total de 103 recursos poliníferos de A. mellifera  en los apiarios de la 
sabana de Bogotá y alrededores. Puesto que esta cantidad corresponde a más del 80% 
de las especies esperadas por los estimadores Jacknife 1 y 2 (123 y 126 
respectivamente), podemos afirmar que el muestreo realizado es representativo de la 
región (Álvarez et al. 2004).  
 
Una riqueza de 103 especies en 63 muestras puede considerarse como alta si por 
ejemplo se tienen en cuenta algunos trabajos realizados en Brazil (da Luz et al. 2010; 
Cortopassi-Laurino & Ramalho 1988), Turquía (Bilisik et al. 2008) o Escocia (McLellan 
1976), en los cuales se encontraron entre 35 y 56 especies en más de 100 muestras 
recolectadas durante un año. La riqueza de recursos de esta región altoandina 
colombiana se asemeja más a la encontrada en un trabajo realizado en Yucatán, Méjico 
(168 especies, 206 muestras, un año de muestreo (Villanueva G. 2002).  
 
Ya han sido reportadas varias especies de la familia Brassicaceae como recursos 
poliníferos importantes de Apis mellifera en otros trabajos realizados en la región 
altoandina (Nates Parra et al. 1987; Salamanca Grosso et al. 2008), así como también en 
regiones frías o estacionales de Chile (Ramírez & Montenegro 2004), Portugal (Nansen & 
Holst 2002), Escocia (McLellan 1976) y Turquía (Bilisik et al. 2008).  Las especies de los 
géneros Trifolium, Eucalyptus y Rubus también son recursos poliníferos de A. mellifera 
en otros países aunque de importancia variable (Cortopassi-Laurino & Ramalho 1988; 
Nansen & Holst 2002; McLellan 1976). Las familias Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae y 
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Rosaceae también se encuentran dentro del grupo de familias más visitadas por A. 
mellifera en varios trabajos (da Luz et al. 2010; Cortopassi-Laurino & Ramalho 1988; 
Nansen & Holst 2002; Ramírez & Montenegro 2004; Barth 2004; de Sá Otero et al. 2004; 
Bilisik et al. 2008). 
 
En la figura 2-1 se pudo observar la curva de abundancia de especies en las muestras de 
polen mostrando la dominancia de unas pocas especies dentro del amplio espectro de 
recursos. Éste es un patrón que se repite en varios trabajos (Villanueva G. 2002; Nansen 
& Holst 2002; Avni et al. 2009), lo cual es un claro indicativo de que las abejas se 
especializan en unos pocos recursos que explotan eficientemente, mientras recogen 
pocas cantidades de polen de muchos otros recursos, posiblemente para estar al tanto 
de la oferta que les brinda el paisaje o porque tienen una preferencia innata por el polen 
multifloral (Schmidt 1984).     
 
La diversidad de especies en las muestras fue menor durante la época de lluvias y 
aumentó durante la época seca (figura 2-2 y 2-3). En trabajos similares se ha visto que la 
diversidad de especies en las muestras aumenta durante las épocas de escasez de 
recursos, debido a que las abejas deben multiplicar sus esfuerzos visitando un mayor 
número de especies; en épocas de abundancia, por el contrario, las abejas se 
concentran en visitar pocas especies (McLellan 1976; Girón Vanderhuck 1995; I. Steffan-
Dewenter & Kuhn 2003). Es posible que en nuestro caso haya sucedido lo mismo, 
teniendo en cuenta que durante la época de lluvias observamos una mayor oferta de 
recursos, pese a las bajas temperaturas y al agua que lava el néctar y el polen de las 
flores. La época seca podríamos considerarla como una época de escasez para las 
abejas ya que las altas temperaturas y la falta de agua hicieron que muchas plantas se 
secaran y no pudieran florecer.  
 
Las diferencias que encontramos en las AR de las seis especies de estudio (figura 2-4), 
demuestran que el grado de preferencia de las abejas por cada uno de estos recursos es 
diferente, de tal manera que la variación en su AR no depende únicamente de factores 
extrínsecos como las condiciones del lugar o la época del año, sino que también 
depende de los factores intrínsecos de las especies. A continuación analizaremos cómo 
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los distintos tipos de factores pueden afectar las preferencias de las abejas por estas seis 
especies. 
3.2 Efecto de factores de atracción 
La variedad de colores y tamaños en el espectro de recursos es tan grande que 
parecería que tales características no tuvieran mucha relevancia a la hora en que las 
abejas escogen sus recursos (tabla 2-3). En un trabajo realizado por de Sá Otero y 
colaboradores (2004) acerca del efecto de la morfología floral sobre las preferencias de 
A. mellifera, se encontró que estas abejas prefirieren flores de corola grande 
posiblemente porque en ellas descubren más fácilmente el recurso; a pesar de esto, 
nosotras encontramos que la mayoría de las especies visitadas por las abejas en la 
sabana de Bogotá tienen flores pequeñas (61%) y que la mayor cantidad de polen la 
obtienen de flores medianas (70%). En este mismo trabajo de Sá Otero se observó que 
las abejas prefieren flores amarillas y blancas, lo cual sí parece corroborarse en este 
estudio.  
 
La gran variación que encontramos en cuanto a color y tamaño en las flores parece 
coincidir con la explicación de estos mismos autores de que dichas características 
visuales juegan un papel muy importante en el proceso de atracción, pero que una vez 
que la abeja se ha posado sobre la flor, ésta debe decidir, en relación a otros factores, si 
debe recolectar el polen o no.  
 
La presencia de néctar es otro aspecto a considerar en las preferencias por los recursos. 
Según Percival (1955), para las abejas es muy importante que las flores donde 
recolectan el polen también ofrezcan néctar, puesto que de esta manera pueden 
recuperar más fácil la energía que pierden recolectando polen. Por el contrario, de Sa 
Otero et al. encontraron que aunque la mayoría de las plantas visitadas por las abejas 
ofrecen néctar, la mayor parte del polen lo recolectan en plantas que no tienen nectarios 
y citan a otros autores que también han encontrado lo mismo (O'Neal & Waller 1976; 
Serra Bonvehí 1988). Los resultados de nuestro trabajo parecen confirmar lo dicho por 
Percival ya que el 82% de las especies visitadas ofrecen néctar y el 92% del polen 
recolectado proviene de plantas con nectarios (tabla 2-3). 
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En cuanto al síndrome de polinización, encontramos que la mayoría de las plantas 
visitadas son entomófilas (75%) y la mayoría del polen proviene de este mismo tipo de 
plantas (95%), tal como se esperaba. No obstante, cabe anotar que un porcentaje 
importante de las especies y del polen es de plantas anemófilas y ornitófilas (tabla 2-4), a 
pesar de que éstas en teoría no constituyen fuentes de recursos atractivas para ellas 
(Stanley & Linskens 1974). La razón podría estar en la presencia de compuestos fago-
estimulantes en los granos de polen de todas las especies (Wahl & Ulm n.d.). 
3.3 Efecto de factores de eficiencia 
3.3.1 Morfología de los granos de polen 
 Existen ciertas características que podrían afectar las preferencias de las abejas. Por 
ejemplo Vaissière & Vinson (1994) hablan de que las cargas corbiculares de polen de la 
planta de algodón Gossypium hirsutum son más pequeñas, y el tiempo que tardan las 
abejas en hacerlas es más largo, debido a que el tamaño de las espinas en los granos de 
polen interfiere físicamente en el proceso de agregación del polen. Otro ejemplo es el de 
Pernal & Currie 2002), quienes encontraron que las abejas prefieren los granos de polen 
menores a 45 µm de diámetro, aunque también pueden recolectar granos hasta de 
150 µm. Según Roulston & Cane 2000), la digestibilidad de los granos de polen también 
se ve afectada por características morfológicas tales como el grosor y la porosidad de la 
pared. 
 
En este trabajo, los granos de polen grandes y con espinas como los del algodón y las 
demás especies de la familia Malvaceae fueron escasos (ver Abutilon, tabla 2-1); sin 
embargo, sí encontramos varias especies de la familia Asteraceae que tienen granos con 
espinas aunque pequeños (tabla 2-2). La razón de que las cargas corbiculares de H. 
radicata sean pequeñas (figura 2-6) puede ser su ornamentación espinosa, pero esto no 
explica el tamaño también pequeño de las cargas de E. globulus que tiene granos 
psilados.  En cuanto al tamaño de los granos, encontramos que el más grande fue de 
120 µm y la gran mayoría se encontraba entre 20 y 30 µm, lo cual parece concordar con 
las observaciones de Pernal y Currie. La mayor frecuencia de granos de este tamaño, así 
como también de ornamentación reticulada y tres aberturas, podría deberse a que la 
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mayoría del polen disponible en el entorno tiene dichas características, más no porque 
exista una preferencia por ese tipo de granos. 
3.3.2 Cantidad de polen ofrecida por los recursos 
La correlación que hallamos entre el VPA y la AR de las especies (figura 2-5), sugiere 
que la disposición del polen en la flor explica en gran medida las preferencias de A. 
mellifera por los recursos poliníferos.  Una mayor cantidad de polen en las anteras podría 
traducirse en mayor eficiencia en la actividad de recolección, si se piensa que de esta 
forma las abejas logran recoger polen sin necesidad de realizar muchos movimientos en 
la flor. En el caso de E. globulus o H. radicata por ejemplo, en donde las flores tienen 
muchas anteras con poco polen (tabla 2-6), las abejas deberán tardar más tiempo en 
recolectarlo y agruparlo hasta poder completar una carga corbicular. 
 
Algunos trabajos parecen corroborar la teoría de que la disposición del polen dentro de la 
flor determina en gran medida las preferencias; uno de éstos es el trabajo de Pernal & 
Currie 2002) en el cual se utilizaron láminas de diferentes tamaños con el fin obligar a las 
abejas a escalar hasta alcanzar la fuente de polen, y se encontró que las abejas dejan de 
buscar cuando se demoran mucho tiempo en alcanzar el recurso sin importar la calidad o 
la cantidad del mismo. En otro trabajo de  Rasheed & Harder 1997) se observó que la 
mayor preferencia de abejas del género Bombus por la especie Lupinus sericeus se debe 
a que en sus flores las abejas logran recolectar el polen de forma rápida y sencilla, 
mientras que la menor preferencia de estas abejas por el polen de Geranium 
viscosissimum, radica en que éstas tardan mucho tiempo moviéndose entre las anteras 
de sus flores que están muy separadas. 
 
A pesar de que el volumen total de polen en las flores (VPF) de E. globulus es muy alto, 
las abejas no tienen mucha preferencia por este recurso seguramente por el tiempo que 
tardan en recolectar su polen. Percival (1947; 1955) también midió la cantidad de polen 
producida por flor y encontró que existen factores mucho más importantes que éste, 
como por ejemplo la presencia de néctar; sin embargo dice que la cantidad de polen es 
importante en cierta medida puesto que las abejas no visitan flores que tengan polen 
escaso. 
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Evaluamos también la densidad de flores en los parches (FM2) con el fin de determinar si 
el tiempo que gastan las abejas volando de una flor a otra es un aspecto determinante en 
la eficiencia de la actividad de recolección. Varios autores han encontrado que las abejas 
prefieren forrajear en parches con mayor densidad de flores (de Sá Otero et al. 2004; 
Florez 2001; Roubik 2000; Visscher & Seeley 1982). Nosotras encontramos que la 
densidad de flores no es un factor importante en definir las preferencias entre las 
especies, aunque hemos observado que hay más abejas forrajeando en las zonas del 
parche o de la planta donde hay más flores. Una característica aún más importante 
puede ser que los recursos se agreguen en parches extensos y no que se estén 
dispersos en pequeñas cantidades por toda el área (Percival 1947). 
 
Por otra parte, el tamaño de las cargas corbiculares (VCC) parece ser un reflejo de la 
eficiencia en la actividad de recolección de polen, puesto que en el trabajo de Vaissière & 
Vinson 1994) se encontró que las cargas de la especie del algodón G. hirsutum eran 
pequeñas como consecuencia de que las abejas tardaban mucho tiempo en agregar el 
polen. Teniendo en cuenta este hallazgo, entonces, podemos deducir que el tamaño 
pequeño de las cargas de E. globulus y H. radicata se debe también a que las abejas 
tardan mucho tiempo en recolectar el polen de sus flores.  
 
El tamaño de las cargas también nos sirvió para determinar el número de flores que las 
abejas deben visitar y el espacio requerido para completar una carga. Tal parece que 
para las abejas resulta más económico visitar 30 flores de B. rapa que una sola flor de E. 
globulus o seis de H. radicata. Visitar 30 flores probablemente no representa un gran 
esfuerzo si se tiene en cuenta que todas estas flores se pueden encontrar dentro de un 
espacio menor a un metro cuadrado.  
3.3.3 Disponibilidad en el entorno 
 Los rangos de disponibilidad que le fueron asignados a las seis especies de estudio  no 
se correlacionan con la AR de las especies en las muestras (tabla 2-6), lo cual indica que 
en esta región dicha disponibilidad no es un factor que afecte en gran medida las 
preferencias de las abejas A.mellifera. Esta afirmación se podría sustentar en el hecho de 
que las abejas logran volar hasta casi diez kilómetros de distancia (Beekman & Ratnieks 
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2000); no obstante, también se ha encontrado que bajo condiciones de abundancia de 
recursos, las abejas permanecen cerca de la colmena visitando los recursos que son 
más abundantes en el área (Ramírez & Montenegro 2004). 
3.4 Efecto de factores de calidad 
Para evaluar este efecto, únicamente tuvimos en cuenta la cantidad de proteínas 
contenida en los granos de polen dedo que ésta cantidad es el factor más determinante 
de la calidad del polen (Pernal & Currie 2000).  
 
En una revisión de Roulston y colaboradores (2000), en la cual se analiza el contenido de 
proteínas del polen de 377 especies, se encontró que éste contenido varía entre 2,5% y 
61%; por esto podemos considerar que el contenido de proteínas de los recursos que 
fueron analizados en este trabajo es relativamente bajo. 
 
Nuestros resultados parecen coincidir con algunos autores quienes afirman que las 
abejas son incapaces de reconocer la cantidad de proteínas en el polen (Pernal & Currie 
2001; Pernal & Currie 2002; Roulston et al. 2000), debido a que no encontramos ningún 
tipo de correlación entre dicha cantidad y la AR de las especies (tabla 2-6). A pesar de 
esto, también se han encontrado casos en los que las abejas sí recolectan más polen de 
las especies que contienen más proteínas (Andrada & Telleria 2005; Waddington et al. 
1998) incluso llegando a preferir el polen con mejor contenido de aminoácidos (Cook et 
al. 2003; Kim & Smith 2000).  
3.5 Efecto de factores indirectos 
3.5.1 Periodos de floración 
El hecho de que las especies más abundantes en las muestras hayan aparecido durante 
la mayor parte del tiempo de muestreo y que las especies poco abundantes hayan 
aparecido durante poco tiempo (figura 2-7), corrobora las observaciones de otros autores 
de que las abejas muestran mayor preferencia por las especies que tienen períodos 
largos de floración (Nansen & Holst 2002; Avni et al. 2009; Girón Vanderhuck 1995).   
 
56 Uso de recursos florales poliníferos por Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) en 
apiarios de la Sabana de Bogotá y alrededores 
 
3.5.2 Origen geográfico 
Encontramos que la mayoría del polen proviene de plantas introducidas (59%), a pesar 
de que casi todas las especies visitadas son nativas (88%). La mayor preferencia de A. 
mellifera por este tipo de plantas ya se ha registrado en otros países donde estas abejas 
también fueron introducidas (Goulson 2003), lo cual posiblemente sugiere que las abejas 
no se encuentran muy bien adaptadas para forrajear en plantas que no son de su mismo 
origen geográfico. 
3.6 Efecto de cambios en el paisaje 
3.6.1 Efecto sobre la diversidad de especies  
Los análisis de correlación nos permitieron hallar algunas señales acerca de la forma 
como las abejas utilizan los recursos de acuerdo a su disponibilidad en el paisaje. En 
primer lugar, encontramos que las abejas visitan un mayor número de especies en los 
paisajes con menor grado de uso antrópico, dado que la riqueza de especies en las 
muestras de polen estuvo correlacionada positivamente con las áreas de cobertura de los 
ecosistemas naturales y negativamente con las áreas de pastizales (figuras 2-9, 2-10 y 2-
11). La explicación de que las muestras más ricas en especies se encuentren en los 
apiarios donde predominan los ecosistemas naturales está  en que la gran mayoría de 
los recursos de las abejas provienen de dicho tipo de vegetación (80% del total de las 
especies, tabla 2-8). 
 
El hecho de que en un paisaje poco intervenido le proporcione a las abejas una mayor 
riqueza de recursos, no necesariamente significa que éste sea el lugar más adecuado 
para ellas, debido a que la mayor cantidad de polen la obtienen a partir de unas pocas 
especies  que se encuentran en los pastizales (p.e. las especies del género Trifolium, H. 
radicata) y en los cultivos (p.e. B. rapa, tabla 2-8) 
. 
 Varios trabajos han demostrado que las abejas visitan un mayor número de recursos 
bajo condiciones de escasez, gracias a que deben multiplicar sus esfuerzos visitando 
más parches para poder obtener toda la cantidad de polen que necesitan (Girón 
Vanderhuck 1995; Steffan-Dewenter & Kuhn 2003; McLellan 1976). Si se mantiene en 
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mente esta idea, entonces ¿podríamos suponer que si las abejas visitan un mayor 
número de recursos en un paisaje donde predominan áreas de ecosistemas naturales, es 
porque en realidad no encuentran especies que sean lo suficientemente abundantes para 
poderse concentrar en ellas? Dicho de otro modo, ¿se podría suponer que las áreas de 
ecosistemas naturales son en realidad sitios de escasos recursos? 
 
El trabajo de Steffan-Dewenter y colaboradores (2002) parece sustentar esta idea, 
puesto que ellos también encontraron que las abejas forrajean con mayor intensidad en 
las áreas más intervenidas del paisaje. Las demás correlaciones que encontramos en 
este trabajo y que discutimos a continuación también servirán para resolver esta 
pregunta. 
 
En segundo lugar encontramos que la abundancia de polen de cultivos y de B. rapa en 
las muestras se correlaciona positivamente con el área de cobertura de cultivos (figuras 
2-12 y 2-13). Teniendo en cuenta que casi la totalidad del polen de cultivos corresponde 
a B. rapa, podemos afirmar entonces que las abejas recolectan el polen de esta especie 
en la medida en que ésta esté disponible en el paisaje. El hecho de que hayamos 
encontrado polen de B. rapa en cantidades significativas, incluso en los apiarios donde 
no hay cultivos o parches de nabo en el área comprendida dentro de 1km de radio, es 
también un indicativo de la gran preferencia que las abejas tienen por dicha especie 
puesto que están dispuestas a volar grandes distancias para recolectar su polen aunque 
en el área más cercana del apiario existan otras especies más disponibles (Beekman & 
Ratnieks 2000). 
 
En tercer lugar encontramos que las abundancias del polen de las especies de pastizales 
y de E. globulus no se correlacionan con sus propias áreas de cobertura sino con las 
áreas de los cultivos (figuras 2-14 y 2-15). Estas correlaciones parecen indicar que E. 
globulus  y las especies de pastizales constituyen recursos alternativos de las abejas, 
puesto que son visitadas en mayor proporción cuando la especie de mayor preferencia, 
que en este caso es B. rapa, no está tan disponible.  
 
Finalmente, calculamos valores de complejidad de los paisajes (Índice de Simpson) para 
saber si ésta podría tener algún efecto sobre la forma como las abejas utilizan los 
recursos. En este trabajo no encontramos ningún indicio de que pueda existir algún tipo 
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de efecto, a pesar de que en otros trabajos sí se ha  encontrado que los paisajes menos 
complejos no son tan adecuados para las abejas, ya que en ellos las abejas deben volar 
distancias más largas presumiblemente como resultado de la menor disponibilidad de 
recursos (Beekman & Ratnieks 2000; Steffan-Dewenter & Kuhn 2003).  
3.6.2 Efecto sobre la producción de polen en los apiarios 
 La correlación positiva que encontramos entre la producción de polen y las áreas de 
cultivos en los paisajes ayuda a sustentar la importancia que tiene B. rapa en la dieta de 
las abejas, mientras que la correlación negativa entre la producción y la cantidad de 
polen de E. globulus en las muestras podría corroborar la idea de que esta especie no es 
de gran preferencia para A. mellifera.  
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4. Conclusiones  
En la región de la sabana de Bogotá y alrededores, las abejas A. mellifera obtienen polen 
de por lo menos 103 especies vegetales, dentro de las cuales B. rapa, H. radicata, T. 
pratense, E. globulus, E. repens, Rubus sp. y T. monspessulana  son la de mayor 
preferencia en su respectivo orden. Las familias Asteraceae, Fabaceae, Brassicaceae, 
Rosaceae y Myrtaceae también son las más importantes dentro del espectro de recursos. 
 
A lo largo de la discusión vimos como los distintos factores pueden afectar las 
preferencias de las abejas por los recursos poliníferos. Encontramos factores que juegan 
un papel importante en el proceso de atracción (señales de atracción olfativas y 
visuales), factores que determinan la eficiencia del proceso de recolección (cantidad de 
polen, distribución y disponibilidad en el entorno) y factores que actúan de forma indirecta 
sobre las preferencias de las abejas (periodos de floración, origen y calidad de los 
recursos, variación genotípica de las abejas, estímulos al interior de la colmena). 
 
En cuanto a los factores de atracción, las abejas mostraron mayor preferencia por flores 
de color blanco y amarillo de tamaño variable y con nectarios. En cuanto a los factores 
relacionados con la eficiencia en la actividad de forrajeo, vimos que las características 
morfológicas de los granos de polen y la disposición del polen en las flores son los 
factores que tienen mayor efecto sobre las preferencias de las abejas, puesto que 
determinan la eficiencia con la que las abejas forman las cargas corbiculares. 
Finalmente, en cuanto a los factores que influyen de forma indirecta, encontramos que 
las abejas parecen tener mayor preferencia por las especies vegetales introducidas y por 
las especies que tienen periodos largos de floración.  
 
De estos tres tipos de factores, los que explican de mejor manera las preferencias de las 
abejas son los que se relacionan con la eficiencia en la actividad de forrajeo (Pernal & 
60 Uso de recursos florales poliníferos por Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) 
en apiarios de la Sabana de Bogotá y alrededores 
 
Currie 2002; Rasheed & Harder 1997; Seeley 1986). Sin embargo, la gran variación en 
todas las características evaluadas en este trabajo, demuestra la gran capacidad de las 
abejas A. mellifera para utilizar diversos tipos de recursos. 
 
Los cambios que se están generando en el paisaje de la Sabana de Bogotá como 
resultado del uso extensivo de la tierra también afectan la forma como las abejas usan 
los recursos. En primer lugar encontramos que las áreas de ecosistemas naturales son 
importantes en los paisajes de los apiarios puesto que representan una gran fuente de 
recursos para las abejas. Sin embargo, también es importante que en los paisajes exista 
una buena proporción de áreas de pastizales y cultivos, puesto que en estos lugares es 
donde las abejas obtienen la mayor abundancia de polen. La gran preferencia de las 
abejas por B. rappa se satisface en la medida en que existan áreas de cultivos en los 
paisajes de los apiarios, lo cual se ve reflejado en un aumento de la producción. Bajo 
circunstancias de poca disponibilidad de B. rappa las abejas se ven obligadas a 
recolectar polen de especies de menor preferencia tales como E. globulus o las especies 
de los pastizales y esto seguramente tendrá que repercutir en una disminución de la 
producción de polen.    
 
Esperamos que estos resultados sean de gran utilidad para los apicultores en la tarea de 
seleccionar los lugares más adecuados para ubicar los apiarios en las regiones 
altoandinas de Colombia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusiones 61
 
 
 
Bibliografía 
Álvarez, M. et al., 2004. Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de 
biodiversidad, Bogotá, Colombia: Programa de Inventarios de 
Biodiversidad. Instituto de Investigación en Recursos Bilológicos Alexander 
von Humboldt. 
Andrada, A.C. & Telleria, M.C., 2005. Pollen collected by honey bees (Apis 
mellifera L.) from south of Caldén district (Argentina): botanical origin and 
protein content. Grana, 44(2), 115–122. 
Avni, D., Dag, A. & Shafir, S., 2009. Pollen sources for honeybees in Israel: 
Source, periods of shortage, and influence on population growth. Israel 
Journal of Plant Sciences, 57(3), 263 – 275. 
Barth, O.M., 2004. Melissopalynology in Brazil: a review of pollen analysis of 
honeys, propolis and pollen loads of bees. Scientia Agricola, 61, 342-350. 
Beekman, M. & Ratnieks, F.L.W. Long-range foraging by the honey-bee, Apis 
mellifera L. Funct Ecology 14, 490-496 (2000). 
Bilisik, A. et al., 2008. Seasonal variation of collected pollen loads of honeybees 
(Apis mellifera L. anatoliaca). Grana, 47(1), 70–77. 
Bogotá R.G., Rangel J.O., Jiménez L.C. Análisis palinológico de mieles de tres 
localidades de la Sabana de Bogotá. Caldasia. 2001; 23(2): 455-465. 
Butz Huryn V.M, Moller H. An assessment of the contribution of honeybees (Apis 
mellifera) to weed reproduction in New Zealand protected natural areas. NZ 
J. Ecol. 1995; 19:111–22. 
Cook, S.M. et al., 2003. Are honey bees' foraging preferences affected by pollen 
amino acid composition? Ecological Entomology, 28(5), 622–627. 
Cook, S.M. et al., 2005. Could learning of pollen odours by honey bees (Apis 
62 Uso de recursos florales poliníferos por Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) 
en apiarios de la Sabana de Bogotá y alrededores 
 
 
mellifera) play a role in their foraging behaviour? Physiological Entomology, 
30(2), 164-174. 
Cortopassi-Laurino, M. & Ramalho, M., 1988. Pollen harvest by africanized Apis 
mellifera and Trigona spinipes in Sao Paulo botanical and ecological views. 
Apidologie, 19(1), 23. 
Fang-Lin, L. et al., 2006. Pollen phenolics and regulation of pollen foraging in 
honeybee colony. Behav Ecol Sociobiol, 59, 582–588. 
Florez F., J.A., 2001. Biodiversidad funcional en cafetales: El rol de la diversidad 
vegetal en la conservación de abejas y el papel de estas en la producción 
de café. Tesis de Maestría. Centro Agronómico Tropical de Investigación y 
Enseñanza CATIE. 
Fonnegra, Ramiro.  Análisis Palinológico de la Miel de Abejas. Métodos de 
Estudio Palinológico 44-47 (1989). 
Free, J.B. & Williams, I.H., 1973. Genetic determination of honeybee (Apis 
mellifera L.) foraging preferences. Annals of Applied Biology, 73(2), 137-
141. 
Girón Vanderhuck M. Análisis palinológico de la miel y la carga de polen 
colectada por Apis mellifera en el sureste de Antioquia, Colombia. Bol. 
Mus. Ent. Univ. Valle. 2, 35-54 (1995). 
Goulson, D., 2003. Effects of introduced bees on native ecosystems. Annual 
Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 34, 1-26. 
Kim, Y.S. & Smith, B.H., 2000. Effect of an amino acid on feeding preferences and 
learning behavior in the honey bee, Apis mellifera. Journal of Insect 
Physiology, 46(5), 793–801. 
da Luz, C.F. et al., 2010. Comparative pollen preferences by africanized 
honeybees Apis mellifera L. of two colonies in Pará de Minas, Minas 
Gerais, Brazil. An. Acad. Bras. Ciênc, 82(2). 
Martínez Anzola, T., 2006. Diagnóstico de la actividad apícola y de la crianza de 
abejas en Colombia, Bogotá, Colombia: Ministerio de Agricultura y 
Bibliografía 63
 
 
Desarrollo Rural. 
McLellan, A.R., 1976. Factors Affecting Pollen Harvesting by the Honeybee. 
Journal of Applied Ecology, 13(3), 801-811. 
Nansen, C. & Holst, N., 2002. Dynamics of short term variation in pollen foraging 
by honeybees. Portugaliae Acta Biol., 20, 249-264. 
Nates Parra, G., Boada, D. & Bustos, I., 1987. Procedencia botánica del pólen 
almacenado por Apis mellifera en los alrededores de la Sabana de Bogotá. 
1- Pólen en Colmenas. Agronomía Colombiana, Universidad Nacional de 
Colombia Facultad de Agronomia, 4(1), 31 - 38. 
Oldroyd, B.P., Rinderer, T.E. & Buco, S.M., 1992. Intracolonial foraging 
speciealism by honeybees (Hymenoptera: Apidae). , Behav. Ecol. 
Sociobiol.(30), 291-295. 
O'Neal, R. & Waller, G., 1976. On the pollen harvest by the 
Honey bee (Apis mellifera L.) near Tucson, Arizona. Desert Plants, 6(81-
94), 99-104. 
Percival, M.S., 1947. Pollen Collection by Apis mellifera. New Phytologist, 46(1), 
142-173. 
Percival, M.S., 1955. The Presentation of Pollen in Certain Angiosperms and its 
Collection by Apis mellifera. New Phytologist, 54(3), 353-368. 
Pérez Preciado, A. La Estructura Ecológica Principal de la Sabana de Bogotá. 
Sociedad Geográfica de Colombia. Academia de Ciéncias Geográficas. 
37p (2000). 
Pernal, S.F. & Currie, R.W., 2000. Pollen quality of fresh and 1-year-old single 
pollen diets for worker honey bees (Apis mellifera L.). Apidologie, 31(3), 
387–409. 
Pernal, S.F. & Currie, R.W., 2001. The influence of pollen quality on foraging 
behavior in honeybees (Apis mellifera L.). Behavioral Ecology and 
Sociobiology, 51(1), 53–68. 
Pernal, S.F. & Currie, R.W., 2002. Discrimination and preferences for pollen-
based cues by foraging honeybees, Apis mellifera L. Animal Behaviour, 
64 Uso de recursos florales poliníferos por Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) 
en apiarios de la Sabana de Bogotá y alrededores 
 
 
63(2), 369-390. 
Ramírez, R.  & G Montenegro Certification of the Botanical origin of honey and 
corbicular pollen from VI región of Chile (Litueche). Ciencia e Investigación 
Agraria 31, 197-212 (2004). 
Rasheed, S. & Harder, L., 1997. Economic motivation for plant species 
preferences of pollen-collecting bumble bees. Ecological Entomology, 
22(2), 209–219. 
Raven, P., Evert, R. & Eichhorn, S., 1999. Biology of plants. Sixth., USA: W. H. 
Freeman and Company Worth Publishers. 
Roubik, D.W., 2000. Feral African bees augment Neotropical cofee yield. In 
International Symposium of Pollination.  Cardiff, Wales U. K.: Internacional 
Bee Research Association. 
Roulston, T.H. & Cane, J.H., 2000. Pollen nutritional content and digestibility for 
animals. Plant Systematics and Evolution, 222(1), 187-209. 
Roulston, T.H., Cane, J.H. & Buchmann, S.L., 2000. What governs protein content 
of pollen: Pollinator preferences, pollen-pistil interactions or phylogeny? 
Ecological Monographs, 70(4), 617–643. 
de Sá Otero, M.P., Díaz Losada, E. & Armesto Baztán, S., 2004. Flower election 
by honeybee and floral morphology. LAZAROA, 25, 113-123. 
Salamanca Grosso, G., Figueredo, C.R. & Vargas González, E.F., 2008. Origen 
botánico propiedades fisicoquimicas microbiológicas del polen colectado 
en algunas zonas apícolas de la Campiña de Boyacá. In II Congreso 
Iberoamericano sobre Seguridad Alimentaria, V Congreso Español de 
Ingeniería de Alimentos.  Barcelona. 
Schmidt, J.O., 1984. Feeding preferences of Apis mellifera L.(Hymenoptera: 
Apidae): individual versus mixed pollen species. Journal of the Kansas 
Entomological Society, 323–327. 
Schmidt, J.O., Thones, S.C. & Levin, ,.M.D., 1987. Survival of Honey Bees, Apis 
mellifera (Hymenoptera: Apidae), Fed Various Pollen Sources. Annals of 
Bibliografía 65
 
 
the Entomological Society of America, 80(2), 176-183. 
Seeley, T.D., 1986. Social foraging by honeybees: how colonies allocate foragers 
among patches of flowers. Behavioral Ecology and Sociobiology, 19(5), 
343–354. 
Seeley, T.D., 2006. Ecología da abelha: Um estudo de adaptaçâo na vida social 
Paixâo., Porto Alegre. 
Serra Bonvehí, J., 1988. Origen Botánico del polen apícola producido en España. 
An. Asoc. Palinol. Leng. Esp., 4, 73-78. 
Stanley, R.G. & Linskens, H.F., 1974. Pollen biology biochemistry, management, 
Berlin, Heidelberg, New York: Springer Verlag. 
Steffan-Dewenter, I. & Kuhn, A. Honeybee foraging in differentially structured 
landscapes. Proceedings of the Royal Society of London. Series B: 
Biological Sciences 270, 569 (2003). 
Steffan-Dewenter, I., Münzenberg, U., Bürger, C., Thies, C. & Tscharntke, T. 
Scale-dependent Effects of Lanscape Context on Three Pollinator Guilds. 
Ecology 83, 1421-1432 (2002). 
Stout, J.C. & Goulson, D., 2001. The use of conspecific and interspecific scent 
marks by foraging bumblebees and honeybees. Animal Behaviour, 62(1), 
183-189. 
Tischendorf, L. Can landscape indices predict ecological processes consistently? 
Landscape Ecology 16, 235–254 (2001). 
Vaissière, B.E. & Vinson, S.B., 1994. Pollen morphology and its effect on pollenl 
collection by honey bees, Apis Mellifera L.(Hymenoptera: Apidae), with 
special Reference to Upland Cotton, Gossypium Hirsutum L.(Malvaceae). 
Grana, 33(3), 128–138. 
Villanueva G., R., 2002. Polliniferous plants aud foraging strategles Of Apis 
mellifera (Hyínenoptera: Apidae) in the Yucatán Peninsula, Mexico. Rev. 
biol. trop, 50(3-4), 1035–1044. 
Visscher, P.K. & Seeley, T.D., 1982. Foraging Strategy of Honeybee Colonies in a 
Temperate Deciduous Forest. Ecology, 63(6), 1790-1801. 
66 Uso de recursos florales poliníferos por Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) 
en apiarios de la Sabana de Bogotá y alrededores 
 
 
Waddington, K.D., Nelson, C.M. & Page, R.E., 1998. Effects of pollen quality and 
genotype on the dance of foraging honey bees. Animal Behaviour, 56(1), 
35-39. 
Wahl, O. & Ulm, K., Influence of pollen feeding and physiological condition on 
pesticide sensitivity of the honey bee Apis mellifera carnica. Oecologia, 
59(1), 106-128. 
Wells, H. & Wells, P.H., 1983. Honey Bee Foraging Ecology: Optimal Diet, 
Minimal Uncertainty or Individual Constancy? Journal of Animal Ecology, 
52(3), 829-836. 
Winston, M.L., 1991. The biology of the honey bee, Harvard University Press. 
 
